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Abstract of DEI 033761 2 



The joint comprises exterior (12) and interior 
(1 3) joint parts with first and second exterior 
(22,24) and interior (23,25) ball bearing tracks 
each receiving a ball (14). The opening angle 
(alpha) of the first pair of bearing tracks opens, 
for the extended joint, on the side opening 
towards the connection side, and the opening 
angle (beta) of the second pair of bearing 
tracks, opens on the connection side towards 
the opening side. In the first pair of bearing 
tracks the opening angle, for a joint in the 
flexing position, at the level of the ball 
penetrating beyond the median plane (EM) in 
the exterior joint part, initially takes a zero 
value and then opens towards the opening 
side. 
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(57) Zusammenfassung: Gleichlaufgelenk in Fomi eines 
Gegenbahngelenkes mit den Merkmalen 

Bin Gelenkaullenteil 12, das erste auf^ere Kugelbahnen 22 
und zweite auliere Kugelbahnen 24 aufweist, 

ein Gelenkinnenteil, das erste innere Kugelbahnen 23 und 
zweite innere Kugelbahnen 25 aufweist, 

die ersten aufieren Kugelbahnen 22 und die ersten inneren 
Kugelbahnen 23 bilden erste Bahnpaare miteinander. 

die zwelten aul^eren Kugelbahnen 24 und die zweiten in- 
neren Kugelbahnen 25 bilden zweite Bahnpaare miteinan- 
der, 

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentObertra- 
gende Kugel 14 auf, 

ein Kugelkafig 15 sitzt zwischen Gelenkaulienteil 12 und 
Gelenkinnenteil 13 und weist umfangsverteilte Kafigfensler 
18 auf, die jeweils zumindest eine der drehmomentubertra- 
genden Kugein 14 aufnehmen. 

der Offhungswinkel c der ersten Bahnpaare 22, 23 offnet 
sich bei gestrecktem Gelenk von der Offnungsseite zur An- 
schluBseite hin, 

der Offnungswinkel p der zweiten Bahnpaare 24, 25 offnet 
sich bei gestrecktem Gelenk von der Anschlullseite zur Off- 
nungsseite hin, 

die ersten Bahnpaare 22, 23 sind so gestaltet, dall der Off- 
nungswinkel 0 der ersten Bahnpaare 22, 23 bei Gelenk- 
beugung an einer uber die Mittelebene EM In das Gelen- 
kaullenteil 12 eintretenden Kugel 14 zunachst zu Null wird 
und sich dann zur Offnungsseite hin offnet. 
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Beschrelbuilg 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kugelgleichtauf- 
drehgelenk in Form eines Gegenbahngelenks. Ge- 
genbahngelenke sind beispielsweise in der DE 100 
60 119 A1 beschrieben. Sie weisen im einzelnen fol- 
gende Merkmale auf: 

ein Gelenkauflenteil, welches eine erste Langsachse 
und axial zueinander entgegengesetzt liegend eine 
Anschluliseite und eine Offnungsseite hat und das 
erste auHere Kugelbahnen und zweite audere Kugel- 
bahnen aufweist, 

ein Gelenkinnenteil, welches eine zweite Langsach- 
se und Anschluflmittel fur eine zur Offnungsseite des 
Gelenkaullenteils weisende Welle hat und das erste 
Innere Kugelbahnen und zweite innere Kugelbahnen 
aulweist, 

die ersten aufleren Kugelbahnen und die ersten inne- 
ren Kugelbahnen bilden erste Bahnpaare miteinan- 
der, 

die zweiten aufieren Kugelbahnen und die zweiten 
inneren Kugelbahnen bilden zweite Bahnpaare mit- 
einander, 

die Bahnpaare nehnnen jeweils eine drehmomentii- 
bertragende Kugel auf, 

ein Kugelkafig sitzt zwischen Gelenkaufienteil und 
Gelenkinnenteil und weist umfangsverteilte Kafig- 
fenster auf, die jeweils zumindest eine der drehmo- 
nfientubertragenden Kugein aufnehmen, 
die Mittelpunkte der Kugein werden vom Kafig in ei- 
ner Kugelmittenebene gehalten, der Weg der Mittel- 
punkte der Kugein in den Kugelbahnen ist jeweiis als 
Mittellinie der entsprechenden Kugelbahnen defi- 
niert, 

die Tangenten an die Kugein in den Beruhrpunkten 
mit den Kugelbahnen bilden im Langsschnitt In den 
Bahnpaaren jeweils Offnungswinkei miteinander, 
der Offnungswinkel a der ersten Bahnpaare offnet 
sich bei gestrecktem Gelenk von der Offnungsseite 
zur Anschluliseite hin, 

der Offnungswinkel p der zweiten Bahnpaare offnet 
sich bei gestrecktem Gelenk von der AnschluRseite 
zur Offnungsseite hin. 

[0002] Unter Vernachlassigung eines erforderlichen 
Spiels fiir die Kugein sind die Mittellinien der ersten 
und zweiten Bahnpaare Im wesentlichen bei ge- 
strecktem Gelenk spiegelsymmetrisch zueinander in 
Bezug auf die Mittelebene des Gelenks und bei Ge- 
lenkbeugung spiegelsymmetrisch zueinander in Be- 
zug auf die Winkelhalbierende Ebene. Als "Offnungs- 
winkel" werden die Winkel zwischen Tangenten an 
eine Kugel in ihren Beruhrpunkten mit den Bahn- 
grundlinien bzw. zwischen Tangenten an die Bahn- 
grundlinien in Punkten ihrer groBten Nahe zu einer 
Kugel bezeichnet, Als "SteuenA/inkel" werden die 
raumlichen Winkel zwischen Tangentialebenen an 
eine Kugel in ihren Beruhrpunkten mit den Bahnflan- 
ken unter Drehmoment bezeichnet. Beide Winkel 



konnen sich bei Beugung des Gelenks verandem 

und nehmen hierbei qualitativ den gleichen Verlauf. 
Die Winkelhalbierende dieser Winkel bestimmt die 
Richtung der von einem Bahnpaar auf eine Kugel ein- 
wirkenden Krafte. 

[0003] Mit den Begriffen "Offnungsseite" und "An- 
schlul^seite" ist nicht ausgeschlossen, dad das Ge- 
genbahngelenk als Scheibengelenk ausgefuhrt ist 
und auch eine Offnung auf der Anschlu&seite auf- 
weist. In jedem Fall ist die Offnungsseite die fiir den 
Eintritt der Welle zum Gelenkinnenteil weisende Sei- 
te. Zur Kennzeichnung der axialen Richtungen wer- 
den die Begriffe "AnschluBseite" und "Offnungsseite" 
auch in Bezug auf das Gelenkinnenteil unverandert 
verwendet. 

[0004] Bei Gegenbahngelenken, wie sie aus der DE 
100 60 119 A1 bekannt sind, weisen die auf die Ku- 
gein einwirkenden Krafte in den ersten und zweiten 
Bahnpaaren in axial entgegengesetzte Richtungen. 
Diese Krafte werden vom Kafig abgestutzt, auf den 
somit eine zu Null werdende resuttlerende Axialkraft 
einwirkt. Der Kafig ist damit im wesentlichen axlal- 
kraftfrei im Gelenkaufienteil abgestutzt, so dad das 
Gelenk sich durch Reibungsarmut und damit durch 
Leichtgangigkeit und hohen Wirkungsgrad auszelch- 
net. 

[0005] Aus der DE 100 60 220 A1 sind Gegenbahn- 
gelenke bekannt, bei denen die ersten Bahnpaare, 
deren Steuenvinkel sich von der Offnungsseite zur 
AnschluRseite hin offnen, an der Offnungsseite In 
S-formigem Verlauf erweitert sind. Dies heidt, dad die 
Bahnmittellinien der ersten auderen Kugelbahnen 
der ersten Bahnpaare sich zur Offnungsseite hin 
nach auden krummen und dad die Bahnmittellinien 
der ersten inneren Kugelbahnen sich zur Anschlud- 
seite hin nach auden krummen. Dieser S-formige 
Verlauf der Kugelbahnen ermoglicht eine erhohte 
Gelenkbeugung, da die sich bei Gelenkbeugung zur 
Gelenkoffnung hin bewegenden Kugein iiber einen 
groderen Beugebereich noch in den Kugelbahnen 
gefuhrt werden und zur Drehmomentiibertragung 
beitragen konnen. 

[0006] In der vorgenannten Veroffentlichung Ist be- 
reits en/vahnt, dad die zweiten Bahnpaare von Ge- 
genbahngelenken dieser Art eine Gestaltung haben 
konnen, wie sie bei UF-Gelenken oder Rzeppa-Ge- 
lenken ubiich ist, d. h. dad die Mittellinien der aude- 
ren Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen aus 
Kreisbahnen bestehen konnen, deren Mittelpunkte 
axial gegeneinander zur Mittelebene des Gelenks 
versetzt sind, Oder die sich aus derartigen Kreisbd- 
gen mit sich daran entgegengesetzt anschliedenden 
tangentialen Geraden zusammensetzen. 
[0007] Aus der DE 197 06 864 01 Ist es bekannt, 
auch bei echten UF-Gelenken oder Rzeppa-Gelen- 
ken, die ausschliedlich Bahnpaare dieser zuietzt ge- 
nannten Art haben, zur Vergroderung des moglichen 
Beugewinkels die Kugelbahnen an der Offnungsseite 
im Gelenkaudenteil zu enA/eitern, wobei auch hier ein 
entsprechender Gewinn an Fuhrung der Kugein und 
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Drehmomentubertragung durclr die Kugein bei Ge- 
lenkbeugung an den sich im Gelenkauftenteil zurOtf- 
nung bewegenden Kugein zu erreichen ist. 

Aufgabenstellung 

[0008] Der Nachteil bei Gegenbahngeienken, ins- 
besondere solchen, bei denen die Bahnmittellinien 
der ersten Bahnpaare S-formig sind, besteht darin, 
dafl es bei groHen Beugewinkein zu Steilungen 
kommt, in denen der Kafig nicht mehr im Momenten- 
gleichgewicht urn die Beugeachse ist. Dies fuhrt zu 
einer verschlechterten Kafigsteuerung und kann ein 
Klemmen im Gelenk zur Folge haben. 
[0009] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Gegenbahnge- 
lenk zu konstruieren, das bei groRen Beugewinkein 
eine verbesserte Kafigsteuerung gewahrleistet. Die 
Losung hierfur liegt darin, dafl die ersten Bahnpaare 
so gestaltet sind, daR der Offnungswinkel der ersten 
Bahnpaare bei Gelenkbeugung an einer uber die Mit- 
telebene in das Gelenkauf^entell eintretenden Kugein 
zunachst zu Null wird und sich dann zur Offnungssei- 
te hin offnet. 

[0010] Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dad 
die ersten Bahnpaare so gestaltet sind, dad der Off- 
nungswinkel der ersten Bahnpaare bei Gelenkbeu- 
gung sich an einer in das Gelenkaufienteil uber die 
Mittelebene eintretenden Kugel jeweils stetig andert 
und im Bereich eines Beugewinkels zwischen 11 und 
le"", insbesondere bei etwa 13**, zu null wird. 
[0011] Die hiermit beschriebene Bahnform kann als 
spiralformig oderschneckenartig bezeichnet werden. 
d. h. die Kriimmungslinie der ersten aufteren Kugel- 
bahnen der ersten Bahnpaare im GelenkauBenteil 
Ziehen sich zur AnschluBseite hin spiralformig zu und 
die Bahnmittellinien der ersten inneren Kugelbahnen 
im Ge-lenkinnenteil Ziehen sich zur Offnungsseite 
schneckenartig zu. Bei grolien Beugewinkein verhal- 
ten sich somit auch die Offnungswinkel der ersten 
Bahnpaare wie die Offnungswinkel der zwelten 
Bahnpaare iiber den gesamten Beugebereich, d. h. 
wie in RF- oder UF-Gelenkbahnen. Hiermit ist der Ka- 
fig bei grolien Beugewinkein im wesentlichen auf- 
grund der gleichgerichteten Kugelkrafte im Momen- 
tengleichgewicht im Verhaltnis zur Beugeachse. 
[0012] Eine andere Losung geht dahin, daft die 
Bahnmittellinien der ersten auBeren Kugelbahnen 
der ersten Bahnpaare zentral einen Bogen mit dem 
Radius R2 haben, dessen Mittelpunkt urn einen ers- 
ten axialen Offset 01 von der Mittelebene des Ge- 
lenks zur Anschluflseite hin versetzt liegt. und dall 
sie anschlieBend an diesen Bogen zur Anschludseite 
hin von diesem Radius R2 zunehmend nach radial in- 
nen abweichen, und daR die Bahnmittellinien der ers- 
ten inneren Kugelbahnen der ersten Bahnpaare zen- 
tral einen Bogen mit dem Radius R2' haben, dessen 
Mittelpunkt um einen zweiten axialen Offset 02 von 
der Mittelebene des Gelenks zur Offnungsseite hin 
versetzt liegt, und daR sie anschlie&end an diesen 



Bogen zur Offnungsseite von diesem Radius R2* zu- 
nehmend nach radial innen abweichen. Insbesonde- 
re ist vorgesehen, dafi die Bahnmittellinien der ersten 
aufleren Kugelbahnen im Anschluli an den Bogen 
mit dem Radius R2 zur AnschluRseite einen Bogen 
mit einem kleineren Radius R3 haben, der sich stetig 
an ersteren anschliefit, und dad die Bahnmittellinien 
der ersten inneren Kugelbahnen im AnschiuR an den 
Bogen mit dem Radius R2' zur Offnungsseite einen 
Bogen mit einem kleineren Radius R3' haben, der 
sich stetig an ersteren anschlielit. 
[0013] In bevorzugter Ausgestaltung haben die ers- 
ten Bahnpaare des erfindungsgema&en Gegenbahn- 
gelenkes Bahnmittellinien mit S-formigem Verlauf, 
um den Beugewinkel zu vergroBern und bei grofiem 
Beugewinkel die Drehmomentubertragung sicherzu- 
stellen. Dies bedeutet insbesondere, dad die Bahn- 
mittellinien der ersten auBeren Kugelbahnen der ers- 
ten Bahnpaare sich im Anschluli an den Bogen mit 
dem Radius R2 zur Offnungsseite hin von diesem 
Radius R2 zunehmend nach radial auRen abweichen 
und dad die Bahnmittellinien der ersten inneren Ku- 
gelbahnen sich im Anschluli an den Bogen mit dem 
Radius R2' zur Anschluliseite hin von diesem Radius 
R2' zunehmend nach radial aulien abweichen. Insbe- 
sondere ist vorgesehen, dad die Bahnmittellinien der 
ersten aulieren Kugelbahnen im AnschluB an den 
Bogen mit dem Radius R2 zur Offnungsseite einen 
Bogen mit dem Radius R1 haben, der sich stetig an 
ersteren anschliedt und dessen Mittelpunkt aulier- 
halb des Radius R2 liegt und dali die Bahnmittellinien 
der ersten inneren Kugelbahnen im Anschluli an den 
Bogen mit dem Radius R2' zur Anschluliseite hin ei- 
nen Radius R1 ' haben, der sich stetig an ersteren an- 
schlieflt und dessen Mittelpunkt auflerhalb des Radi- 
us R2' liegt. 

[0014] Zur Gestaltung der zweiten Bahnpaare sind 
oben bereits verschiedene Moglichkeiten angespro- 
chen worden. Hierbei ist insbesondere vorgesehen, 
dad die Bahnmittellinien der zweiten auderen Kugel- 
bahnen der zweiten Bahnpaare zentral einen Bogen 
mit dem Radius R5 haben, dessen Mittelpunkt um ei- 
nen ersten axialen Offset 03 von der Mittelebene EM 
des Gelenks zur Offnungsseite hin versetzt liegt, und 
dad sie anschliedend an diesen Bogen zur Offnungs- 
seite zunehmend von diesem Radius R5 nach radial 
auden abweichen, und dad die Bahnmittellinien der 
zweiten auderen Kugelbahnen der zweiten Bahnpaa- 
re zentral einen Bogen mit dem Radius R5' haben, 
dessen Mittelpunkt um einen zweiten axialen Offset 
04 von der Mittelebene EM des Gelenks zur An- 
schludseite hin versetzt liegt, und dad sie sich an- 
schliedend an diesen Bogen zur Anschludseite hin 
von diesem Radius R5' zunehmend nach radial au- 
den abweichen. Insbesondere wird vorgeschlagen, 
dad die Bahnmittellinien der zweiten auderen Kugel- 
bahnen im Anschlud an den Bogen mit dem Radius 
R5 zur Offnungsseite hin einen Bogen mit dem Radi- 
us R4 haben, der sich stetig an ersteren anschliedt 
und dessen Mittelpunkt auderhalb des Radius R5 
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Hegt, und dafi die Bahnmittellinren der zweiten inne- 
ren Kugelbahnen im Anschlufi an den Bogen mit dem 
Radius R5' zur AnschluBseite einen Bogen mit dem 
Radius R4' haben, der sich stetig an ersteren an- 
schlief^t und dessen Mittelpunkt auf^erhalb des Radi- 
us R5* iiegt. 

[0015] Alternativ hierzu ist es moglich, dafi die 
Bahnmittellinten der zweiten aufieren Kugelbahnen 
im Anschluli an den Bogen mit dem Radius R5 zur 
Offnungsseile hin eine Gerade aulweisen, die sich 
tangential an ersteren anschlielit, und daB die Bahn- 
mittellinien der zweiten inneren Kugelbahnen im An- 
schluB an den Bogen mit dem Radius R5' zur An- 
schludseite hin eine Gerade umfassen, die sich tan- 
gential an ersteren anschlielit. 
[0016] Die Bahnpaare werden bevorzugt in Mittele- 
benen liegen, die die Langsachsen von Gelenkau- 
Henteil und Gelenkinnenteil enthalten. Dies gilt insbe- 
sondere fur Gelenke mit sechs Bahnpaaren und acht 
Bahnpaaren, die jeweils uber dem Umfang abwech- 
seind verteilt sind. 

[0017] Die wesentlichen Vorteile werden nachste- 
hend nochmals zusammengefaBt. Durch das Gegen- 
bahnprinzip des erfindungsgemaflen Gelenks wird 
eine hohe Lebensdauer erreicht, auch bei grofien 
Dauerbeugewinkein innerhalb des Betriebsbeugebe- 
reiches. Hierbei ist ein guter WIrkungsgrad gewahr- 
leistet. Die erfindungsgemaUe Bahnfomri eriaubt eine 
gute Gelenksteuerung und hohe Drehmomentkapa- 
zitat bei sehr groBen Beugewinkeln. In den bevorzug- 
ten Ausfuhrungsformen mit S-fomiigen Kugelbahnen 
sowohl der Gegenbahnen (erste Bahnpaare) als 
auch gegebenenfalls der Standardbahnen (zweite 
Bahnpaare), konnen vergroBerte maximale Beuge- 
winkel bis 50"* erreicht werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0018] Die Erfindung wird anhand von bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispielen naher eriautert, die nachste- 

hend beschrieben sind. 
[0019] Eszeigt 

[0020] Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Gegenbahn- 
gelenk in gestrecktem Zustand im Langsschnitt; 
[0021] Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Gelenk nach 
Fig. 1 in extrem in einem ersten Sinn gebeugtem Zu- 
stand; 

[0022] Fig. 3 ein erfindungsgemaBes Gelenk in ex- 
trem in zu Fig. 2 entgegengesetztem Sinn gebeug- 
tem Zustand im Langsschnitt; 
[0023] Fig. 4 ein erfindungsgemaBes Gelenk nach 
Fig. 2 in extrem im genannten ersten Sinn gebeug- 
tem Zustand; 

[0024] Fig. 5 das GelenkauBenteil eines erfin- 

dungsgemaBen Gelenks im Langsschnitt mit Einzel- 

heiten zu den ersten auBeren Bahnen; 

[0025] Fig. 6 ein GelenkauBenteil eines erfindungs- 

gemaBen Gelenks im Langsschnitt mit Einzelheiten 

zu den zweiten auBeren Bahnen; 

[0026] Fig. 7 ein erfindungsgemaBes Gelenk nach 



den vorangegangenen Figuren mit sechs Kugein 

a) in Achsansicht 

b) im Langsschnitt A-A; 

[0027] Fig. 8 ein erfindungsgemaBes Gelenk mit 
sechs Kugein in abgewandelter Ausfuhrung 

a) in Axialansicht 

b) im Langsschnitt durch die Kugelbahnen; 

[0028] Fig. 9 ein erfindungsgemaBes Gelenk ahn- 
lich Fig. 7 mit acht Kugein 

a) in Axialansicht 

b) im Schnitt A-A durch zwei erste Bahnpaare 

c) im Schnitt B-B durch zwei zweite Bahnpaare; 
[0029] Fig. 1 0 ein erfindungsgemaBes Gelenk nach 
Fig. 9 in abgewandelter Form 

a) in Axialansicht 

b) im Schnitt A-A durch zwei erste Bahnpaare 

c) im Schnitt B-B durch zwei zweite Bahnpaare; 
[0030] Fig. 11 ein erfindungsgemaBes Gelenk in 
der Darstellung nach Fig. 2 unter Weglassung des 
Gelenkinnenteils; 

[0031] Fig. 12 ein Gegenbahngelenk nach dem 
Stand der Technik in mit Fig. 11 vergleichbarer Dar- 
stellung. 

[0032] Die Fig. 1 bis 4 werden nachstehend zu- 
nachst gemeinsam beschheben. Sie zelgen jeweils 
ein erfindungsgemaBes Gelenk 11 im Langsschnitt, 
das im wesentlichen ein GelenkauBenteil 12, ein Ge- 
lenkinnenteil 13, drehmomentubertragende Kugein 

14 und einen Kugelkafig 15 umfaSt. Der Kugelkafig 

15 ist mit einer spharischen AuBenflache 16 konzen- 
trisch im GelenkauBenteil 12 gehalten, wahrend er 
mit seiner Innenflache 17 vorzugsweise Spiel gegen- 
uber dem Gelenkinnenteil 13 hat. Die Kugein 14 sind 
in umfangsverteilten Kafigfenstern 18 im Kugelkafig 
15 in einer gemeinsamen Kugelmittenebene EK ge- 
halten. Am GelenkauBenteil 12 ist eine Langsachse 
La bezeichnet, am Gelenkinnenteil 13 eine Langs- 
achse Li. Das GelenkauBenteil 12 weist einen An- 
schluBzapfen 19 und eine Offnung 20 auf. Die Lege 
des AnschluBzapfens 19 bezeichnet die axiaie Rich- 
tung der "AnschluBseite". die Lage der Offnung 20 
bezeichnet die axiaie Richtung der "Offnungsseite". 
Diese Begriffe werden auch in Bezug auf das Gelen- 
kinnenteil 13 venA^endet, obwohl dieses eine Offnung 
21 zum Bnstecken einer AnschluBwelle von der "Off- 
nungsseite" her aulweist. 

[0033] Am Gelenk ist der Gelenkmittelpunkt M, vier 
Offsetpunkte 01 . 02. 03, 04 und die Mittelebene EM 
des Gelenks bezeichnet. 

[0034] In der oberen Bildhalfle ist ein erstes Bahn- 
paar mit einer ersten auBeren Kugelbahn 22 und ei- 
ner ersten inneren Kugelbahn 23 Im Schnitt darge- 
stellt. Die Mittellinie M22 der ersten auBeren Kugel- 
bahn 22 bezeichnet den Weg des Kugelmittelpunktes 
der Kugei 14, in Bezug auf die erste auBere Kugel- 
bahn 22 und die Mittellinie M23 der ersten inneren 
Kugelbahn 23 bezeichnet den Weg des Kugelmittel- 
punktes der Kugel 14, in Bezug auf die erste innere 
Kugelbahn 23. Die belden Mittellinien M22, M23 sind 
zueinander spiegelsymmetrisch in Bezug auf die Ku- 
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gelmittenebene EK. 

[0035] In der unteren Bitdhatfte ist ein erstes Bahn- 
paar mit einer zweiten aufieren Kugelbahn 24 und ei- 
ner zweiten inneren Kugelbahn 25 im Schnitt darge- 
stellt. Die Mittellinie M24 der zweiten auderen Kugel- 
bahn 24 bezeichnet den Weg des Kugelmittelpunktes 
der Kugel in Bezug auf die zweite audere Kugel- 
bahn 24 und die Mittellinie M25 der zweiten inneren 
Kugelbahn 25 bezeichnet den Weg des Kugelmittel- 
punktes der Kugel 142 Bezug auf die zweite innere 
Kugelbahn 25. Die beiden Mittellinien M24. M25 sind 
zueinander spiegelsymmetrisch in Bezug auf die Ku- 
gelmittenebene EK. 

[0036] Die weitgehende Symmetrie der Mittellinien 
M22, M23 sowie M24, M25 zueinander in Bezug auf 
die Kugelmittenebene entsprlcht allgemeinen Ge- 
setzmaftigkeiten bei Gleichlaufgelenken dergenann- 
ten Art. Der nicht naher bezeichnete Bahngrund der 
Kugelbahnen hat In den Darstellungen Kontakt zu 
den Kugein, obwohl dies bei ausgefuhrten Gelenken 
nicht notwendig gegeben sein muli. Vereinfachend 
ist hier angenommen, daB der Kontakt der Kugein mit 
den Kugelbahnen im Bahngrund stattfmdet. Die 
Bahngrundlinien der Kugelbahnen verlaufen aqu|dis- 
tant zu ihren Mittellinien. Bei Drehmomentubertra- 
gung am Gleichlaufgelenk verlagert sich der Kontakt 
der Kugein mit den Kugelbahnen notwendigenveise 
in Flankenbereiche der Kugelbahnen. 
[0037] Nachfolgend wird auf die Unterschiede der 
Fig. 1 bis 4 eingegangen, 

[0038] In Fig. 1 ist das erfindungsgemaHe Gelenk in 
gestrecktem Zustand gezelgt. Hierbei fallen die 
Langsachsen La und Li zusammen. ebenso die Off- 
set-Punkte 01 und 04 sowie 02 und 03. Das erste 
Bahnpaar 22, 23 ist dadurch gekennzeichnet, dali es 
sich in der Mittelebene EM zur Anschlufiseite hin off- 
net, d. h. Tangenten an die Kugelkontaktpunkte in 
den Kugelbahnen bilden einen Offnungswinkel a, der 
sich zur Anschluliseite hin offnet. Hierdurch erfahrt 
die Kugel 14^ unter Drehmoment eine resultierende 
Kraft F1 , die zur AnschluRselte weist. 
[0039] Das zweite Bahnpaar 24, 25 ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl sie sich in der Mittelebene EM zur 
Offnungsseite hin offnen, d. h. Tangenten an die Ku- 
gelkontaktpunkte in den Kugelbahnen bilden einen 
Offnungswinkel p, der sich zur Offnungsseite hin off- 
net. Hierdurch erfahrt die Kugel unter Drehmoment 
eIne resultierende Kraft F4, die zur Offnungsseite 
weist. 

[0040] Da die Resultierende der Krafte auf die Ku- 
gein in den ersten Bahnpaaren und in den zweiten 
Bahnpaaren, die abwechseind iiber dem Umfang 
verteilt sind, gleich Null ist, ist der Kafig weitgehend 
axialkraftfrel und lauft das Gelenk im Belriebswinkel- 
bereich reibungsarm. 

[0041] In Fig. 2 ist das Gelenk um einen Beugewin- 
kel y1 gebeugt, der In derZeichnungsebene liegt. wo- 
bei der Beugewinkel yl zwischen den Langsachsen 
La und Li aufgespannt ist. Die Kugelmittenebene EK, 
die mit der winkelhalbierenden Ebene EW uberein- 



stimmt, ist hierbei gegenuber der Mittelebene EM um 
den halben Beugewinkel (y1/2), der nicht bezeichnet 
ist, verdreht, wobei durch eine Rechtsdrehung im ma- 
thematischen Sinne die Kugel 14^ im ersten Bahn- 
paar 22, 23 sich zur AnschluHseite verlagert hat und 
die Kugel 142 zweiten Bahnpaar sich zur Off- 
nungsseite verlagert hat. Durch die erfindungsgema- 
fte Bahnform der ersten Bahnpaare, auf die noch na- 
her eingegangen wird, hat sich nunmehr der Off- 
nungswinkel a zwischen den Tangenten an die Kugel 
14^ in dem ersten Bahnpaar so verandert, dali er sich 
zur Anschlufiseite offnet. Unter Drehmoment bewirkt 
das erste Bahnpaar 22, 23 nunmehr eine resultieren- 
de Kraft F1 auf die Kugel 14^, die zur Offnungsseite 
weist. 

[0042] Die Tangenten an die Kugel 142 zweiten 
Bahnpaar 24, 25 spannen einen Offnungswinkel p 
auf, der sich gegenuber dem urspriinglichen Off- 
nungswinkel vergrofiert hat, jedoch weiterhin zur Off- 
nungsseite weist. Unter Drehmoment bewirkt das 
zweite Bahnpaar 24, 25 nunmehr eine resultierende 
Kraft F4 auf die Kugel 142. t*'© ebenfalls zur Off- 
nungsseite zeigt. 

[0043] Die Resultierende der Krafte auf die Kugein 
in alien Bahnpaaren ist ungieich Null, so daf^ sich der 
Kafig am Gelenkaul^enteil abstutzen mull. Dafur ist 
der Kafig in der Beugeebene aber frei von Drehmo- 
ment um die Beugeachse, so dafi der Kafig leicht zu- 
ruckzufuhren ist und das Gelenk gut steuerbar bleibt. 
[0044] In Fig. 3 ist das Gelenk um einen zweiten 
Beugewinkel y2, der genau so grol^ ist, wie der Beu- 
gewinkel Y1 , jedoch hier jedoch durch eine Linksdre- 
hung im mathematischen Sinne erzeugt ist, in der 
Zeichnungsebene gebeugt Die Mittellinien La, Li 
spannen den genannten Beugewinkel y2 auf. Die Ku- 
gelmittenebene EK, die mit der winkelhalbierenden 
Ebene EW ubereinstimmt, ist gegenuber der Mittele- 
bene EM des Gelenks um den halben Beugewinkel 
(p2/2). der hier nicht bezeichnet ist, geneigt. Auf die 
Darstellung der Offnungswinkel wurde hier verzich- 
tet. Obwohl im Bereich der Kugel 14, die Kugelmitte- 
lebene EK die erste audere Kugelbahn 22 bereits 
verlassen hat, stellt die gewahlte Bahnform sicher. 
dali ein Kugelkontaktpunkt C22 noch um einen Ab- 
stand S1 vom Ende der Kugelbahn 22 entfemt liegt. 
Ein Kugelkontaktpunkt 023 liegt ebenfalls um einen 
nicht bezeichneten Abstand vom Ende der Kugel- 
bahn 23 entfemt. Die Kugel 14^ hat somit noch siche- 
ren Kontakt innerhalb der Kugelbahnen 22, 23 und 
kann damit zur Drehmomentiibertragung beitragen. 
Die dem zugrundeliegende Gestaltung der ersten 
Kugelbahnen 22, 23 auf der Offnungsseite ist im ein- 
zelnen In der DE 100 60 220 A1 beschrieben, auf die 
hier inhaltlich Bezug genommen wird. 
[0045] In Fig. 4 ist das Gelenk wie in Fig. 2 gezelgt, 
wobei der Beugewinkel yl in der Zeichnungsebene 
zwischen der ersten Langsachse La und der zweiten 
Langsachse Li aufgespannt ist. Auf die Darstellung 
der Offnungswinkel ist hierbei verzichtet. Hier ist im 
Bereich der Kugel 142 zweiten Bahnpaar 24, 25 
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dargestellt, daft die Kugelmittenebene EK, die mit der 
winkelhalbierenden Ebene EW ubereinstimmt und 
gegenuberder Mittelebene EM des Gelenks urn den 
halben Beugewinkel (y1/2) genelgt ist, bei diesem 
Beugewinkel bereits aus dem Bereich der auHeren 
Kugelbahn 24 ausgetreten Ist. Durch die an den zwei- 
ten Bahnpaaren gewahlte Bahnform ist jedoch si- 
chergestellt, dafi gleichwohl der Kugelkontaktpunkt 
C24 der Kugel der aulieren Bahn 24 noch urn 

den Abstand S2 innerhalb der Bahn liegt. Ein Kugel- 
kontaktpunkt C25 liegt ebenfalls urn einen nicht be- 
zeichneten Abstand vom Ende der Kugelbahn 25 ent- 
fernt. Die Kugel 142 kann damit noch Drehmoment 
ubertragen. Die Gestaltung dieser Bahn ist grund- 
satzlich in der DE 197 06 864 beschrieben, auf die 
hiermit Bezug genommen wird. 
[0046] In den Fig. 5 und 6 ist das GelenkauRenteil 
12 als Etnzelheit Im Langsschnitt gezelgt. Hierbei 
sind die Bahnmittellinie M22 der ersten auBeren Ku- 
gelbahn 22 und der Bahnmittellinie M24 der zweiten 
aulieren Kugelbahn 24 eingezeichnet. 
[0047] In Fig. 5 ist der Bahnverlauf der ersten auBe- 
ren Kugelbahn 22 anhand Ihrer Mittellinie M22 naher 
dargestellt. DIese hat zentral einen Bogenverlauf urn 
den Mittelpunkt 01 mit dem Radius R2. Der Radius 
R2 erstreckt sich zur AnschluBselte hin bis in eine 
Ebene S, die senkrecht zur Langsachse La liegt. An 
den Radius R2 schlieBt sich eIn kleinerer Kreisbogen 
mit dem Radius R3 stetig an, dessen Mittelpunkt OS 
auf der genannten Ebene S liegt. Hiermit wird die er- 
findungsgemaBe Umkehr des Otfnungswinkels a an 
den Kugein in den ersten Bahnpaaren bei Gelenk- 
beugung bewirkt. 

[0048] Zur Offnungsseite hin schlieBt sich an den 
Kreisbogen mit dem Radius R2 urn den Mittelpunkt 
01 ein entgegengesetzt gekrummter Kreisbogen mit 
dem Radius R1 an, dessen Mittelpunkt OE auBerhalb 
des Kreises mit dem Radius R2 liegt. Der AnschluB 
ist ebenfalls stetig. GemaB den bekannten Gesetz- 
maBigkeiten verlauft die Mittellinie (M23) der ersten 
inneren Kugelbahn (23), die hier nicht dargestellt ist, 
bei ubereinstimmender Lage der Langsachsen La, Li 
symmetrisch zur Mittellinie M22 in Bezug auf die Mit- 
telebene EM, wobei sie in alien gebeugten Positionen 
des Gelenkes zur Mittellinie M22 jeweils symmetrisch 
in Bezug auf die Kugelmittelebene EK bleibt, die ei- 
ner winkelhalbierenden Ebene EW zwischen den 
Langsachsen La, Li entspricht. 
[0049] In Fig. 6 ist der Bahnverlauf der zweiten au- 
Beren Kugelbahn 24 anhand ihrer Mittellinie M24 dar- 
gestellt. Diese umfaBt zentral einen Kreisbogen mit 
dem Radius R5 um einen Mittelpunkt 03, wobei sich 
dieser Kreisbogen zur AnschluBseite hin bis zum 
Ende der Kugelbahn erstreckt. Zur Offnungsseite 
schlieBt sich an den genannten Kreisbogen ein Kreis- 
bogen mit umgekehrter Krummung mit dem Radius 
R4 an, dessen Mittelpunkt OA sich auBerhalb des 
Kreises mit dem Radius R5 befindet. Die zugehdrige 
Mittellinie (M25) der zweiten inneren Kugelbahn (25). 
die hier nicht dargestellt ist, ist symmetrisch zur ge- 



zeigten Mittellinie M24 in Bezug auf die Mittelebene 
tM des Gelenks bei Zusammenfallen der Langsach- 
sen, bzw. in Bezug auf die Kugelmittenebene EK bei 
gebeugtem Gelenk in alien Positionen, die einer win- 
kelhalbierende Ebene EW zwischen den Langsach- 
sen La, LI entspricht. 

[0050] In Fig. 7 ist ein Gelenk nach den vorherge- 
henden Zeichnung voltstandig gezeigt, wobei uber- 
einstimmende Telle mit ubereinstimmenden Bezugs- 
ziffern belegt sind. Auf die vorangehende Beschrei- 
bung wird insoweit Bezug genommen. Das Gelenk ist 
als Sechskugelgelenk ausgefuhrt, so daB uber dem 
Umfang abwechseind drei erste Bahnpaare 22, 23 
vorgesehen sind, von denen eines im Schnitt A-A in 
der oberen Bildhalfte gezeigt Ist und drei zweite 
Bahnpaare 24, 25, von denen eines im Schnitt A-A in 
der unteren Bildhalfte gezeigt ist. 
[0051] In Fig. 8 ist ein Gelenk ahnlich wie in Fig. 7 
dargestellt, wobei gleiche Einzelheiten mit gleichen 
Bezugsziffern belegt sind. Auf die vorangehende Be- 
schreibung wird insoweit Bezug genommen. Die 
zweiten Bahnpaare 24, 25 sind jedoch dahin abge- 
wandelt, daB ihre Mittellinien jeweils im AnschluB an 
einen ersten Kreisbogen (mit dem Radius R5) eine 
tangential anschlieBende Gerade anstelle eines ent- 
gegengesetzt gekrummten Kreisbogens aufweisen. 
Die hiemiit gezeigt Bahnform entspricht somit der 
Bahnform ubiicher UF-Ge(enke. 
[0052] In Fig. 9 ist ein Gelenk ahnlich dem Gelenk 
in Fig. 7 gezeigt, jedoch sind acht Bahnpaare und 
acht Kugein vorgesehen, wobei erste und zweite 
Bahnpaare uber dem Umfangs abwechseind verteilt 
sind. Hiernach sind Im Schnitt A-A zwei erste Bahn- 
paare 22, 23 und im Schnitt B-B zwei zweite Bahn- 
paare 24, 25 jeweils in der Schnittebene erkennbar. 
[0053] In Fig, 10 ist ein Gelenk mit im wesentlichen 
den gleichen Einzelheiten wie das Gelenk in Fig. 9 
gezeigt. Auf die vorangehende Beschreibung wird in- 
soweit Bezug genommen. Die zweiten Bahnpaare 
24, 25 weichen jedoch dadurch davon ab, daB im An- 
schluB an die Kreisabschnltte Ihrer Mittellinien (mit 
dem Radius R5) anstelle eines entgegengesetzt ge- 
krummten Kreisbogens sich tangentiale Geraden 
sich anschlieBen. Die Bahnform entspricht somit der 
von bekannten UF-Gelenken. 
[0054] In den Fig. 11 und 12 sind in einem Halb- 
schnitt fur ein Sechskugelgelenk die von den Bahnen 
auf die Kugein ausgeubten Krafle dargestellt. 
[0055] In Fig. 11 ist ein erfindungsgemaBes Gelenk 
gezeigt, an dem durch den erfindungsgemaBen Ver- 
lauf der ersten Kugelbahnen 22 eine Umkehr der auf 
die Kugel einwirkenden Kraft F1 in der Beugeebene 
erfolgt, so daB auf den Kafig unter Berucksichtigung 
der Tatsache, daB zu den Kraften F2 und F3 an den 
nicht dargestellten Kugein gleichgerichtete Krafte 
(F5) und (F6) angreifen, eine resultierende Krafl in 
Richtung zur AnschluBseite ausgeubt wird, jedoch 
kein Drehmoment um die Beugeachse des Gelenks. 
Hierdurch stiitzt sich der Kafig am GelenkauBenteil 
ab. so daB Reibungskrafte entstehen. Das Gelenk ist 
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jedoch leichtgangig aus der gebeugten Stellung zu 
kleineren Beugewinkeln zuruckzufiihren. 
[0056] In Fig. 12 ist dargeslellt, wie bei einem kon- 
ventionellen Gegenbahngelenk bei extremer Beu- 
gung alte auf den Kafig einwirkenden Kugelkrafle in 
Bezug auf die Gelenkbeugeaciise in gleichem Dreh- 
sinn auf den Kafig einwirken. Auf den Kafig wird ein 
starkes Moment ausgeubt, wie durch den einge- 
zeichneten Drehpfeil erkennbar wird. Das Gelenk 
neigt zum Klemmen; ein Zuruckfuhren des Gelenks 
zu kleineren Beugewinkeln ist erschwert Oder un- 
mdglich. 
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Patentanspruche 

1 . Gleichlaufgelenk in Form eines Gegenbahnge- 
lenkes mit den Merkmalen ein Gelenkauftenteil (12), 
welches eine erste Langsachse (La) und axial zuein- 
ander entgegengesetzt liegend eine AnschluBseite 
und eine Offnungsseite hat und das erste auliere Ku- 
gelbahnen (22) und zweite aullere Kugelbahnen (24) 
aufweist, 

ein Gelenkinnenteil, welches eine zweite Langsach- 
se (Li) und AnschluRmittel fur eine zur Offnungsseite 
des Gelenkaudenteils (12) weisende Welle hat und 
das erste innere Kugelbahnen (23) und zweite innere 
Kugelbahnen (25) aufweist, 
die ersten auderen Kugelbahnen (22) und die ersten 
inneren Kugelbahnen (23) bilden erste Bahnpaare 



miteinander, 

die zweiten aufieren Kugelbahnen (24) und die zwei- 
ten inneren Kugelbahnen (25) bilden zweite Bahn- 
paare miteinander, 

die Bahnpaare nehmen jeweiis eine drehmomentu- 
bertragende Kugel (14) auf, ein Kugelkafig (15) sitzt 
zwischen Gelenkauftenteil (12) und Gelenkinnenteil 

(13) und weist umfangsverteilte Kafigfenster (18) auf, 
die jeweiis zumindest eine der drehmomentiibertra- 
genden Kugein (14) aufnehmen, 

die Mittelpunkte (K) der Kugein (14) werden vom Ka- 
fig (15) in einer Kugelmittenebene (EK) gehalten, 
der Weg der Mittelpunkte (K) der Kugein (14) in den 
Kugelbahnen ist jeweiis als Mittellinie (M) der ent- 
sprechenden Kugelbahnen definiert, 
der Offnungswinkel (a) der ersten Bahnpaare (22, 23) 
offnet sich bei gestrecktem Gelenk von der Offnungs- 
seite zur Anschludseite hin, 
der Offnungswinkel (P) der zweiten Bahnpaare (24, 
25) offnet sich bei gestrecktem Gelenk von der An- 
schluRseite zur Offnungsseite hin, 
die ersten Bahnpaare (22. 23) sind so gestaltet, dad 
der Offnungswinkel (a) der ersten Bahnpaare (22, 23) 
bei Gelenkbeugung an einer uber die Mittelebene 
(EM) in das Gelenkauflenteil (12) eintretenden Kugel 

(14) zunachst zu Null wird und sich dann zur Off- 
nungsseite hin offnet. 

2. Gleichlaufgelenk nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dad die ersten Bahnpaare (22, 23) 
so gestaltet sind, dafi der Offnungswinkel (a) der ers- 
ten Bahnpaare bei Gelenkbeugung sich an einer In 
das Gelenkaulienteil (12) uber die Mittelebene (EM) 
eintretenden Kugel (14) jeweiis stetig andert. 

3. Gleichlaufgelenk in Form eines Gegenbahnge- 
lenkes mit den Merkmalen ein Gelenkauflenteil (12), 
welches eine erste Langsachse (La) und axial zuein- 
ander entgegengesetzt liegend eine Anschluf^seite 
und eine Offnungsseite hat und das erste audere Ku- 
gelbahnen (22) und zweite audere Kugelbahnen (24) 
aufweist, 

ein Gelenkinnenteil, welches eine zweite Langsach- 
se (Li) und Anschludmittel fur eine zur Offnungsseite 
des Gelenkaudentells (12) weisende Welle hat und 
das erste innere Kugelbahnen (23) und zweite innere 
Kugelbahnen (25) aufweist, 
die ersten auderen Kugelbahnen (22) und die ersten 
inneren Kugelbahnen (23) bilden erste Bahnpaare 
miteinander, 

die zweiten aufieren Kugelbahnen (24) und die zwei- 
ten inneren Kugelbahnen (25) bilden zweite Bahn- 
paare miteinander, 

die Bahnpaare nehmen jeweiis eine drehmomentu- 
bertragende Kugel (14) auf, ein Kugelkafig (15) sitzt 
zwischen Gelenkaulienteil (12) und Gelenkinnenteil 
(13) und weist umfangsverteilte Kafigfenster (18) auf. 
die jeweiis zumindest eine der drehmomentubertra- 
genden Kugein (14) aufnehmen, 
die Mittelpunkte (K) der Kugein (14) werden vom Ka- 
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fig (15) in einer Kugelmittenebene (EK) gehalten, 
der Weg der Mitlelpunkte (K) der Kugein (14) in den 
Kugelbahnen isl jeweils als Mittellinle (M) der ent- 
sprechenden Kugelbahnen definlert, 
derOfTnungswinkel (a)derersten Bahnpaare (22, 23) 
offnet sich bei gestrecktem Gelenk von der Offnungs- 
seite zur Anschlufiseite hin, 
der Offnungswinkel (P) der zweiten Bahnpaare (24, 
25) offnet sich bei gestrecktem Gelenk von der An- 
schiuflseite zur Offnungsseite hin, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Bahnmittellinien (M22) der ersten aufieren 
Kugelbahnen (22) der ersten Bahnpaare zentral ei- 
nen Bogen mit dem Radius (R2) haben, dessen Mit- 
telpunkt urn einen ersten axialen Offset (01) von der 
Mittelebene (EM) des Gelenks zur Anschluliseite hin 
versetzt llegt, und dali sie anschlieBend an diesen 
Bogen zur Anschluftseite hin von diesem Radius (R2) 
zunehmend nach radial innen abweichen und dalidie 
Bahnmittellinien (M23) der ersten Inneren Kugelbah- 
nen (23) der ersten Bahnpaare zentral einen Bogen 
mit dem Radius (R2') haben, dessen Mittelpunkt urn 
einen zweiten axialen Offset (02) von der Mittelebe- 
ne (EM) des Gelenks zur Offnungsseite hin versetzt 
liegt, und daH sie anschllellend an diesen Bogen zur 
Offnungsseite hin von diesem Radius (RZ) zuneh- 
mend nach radial innen abweichen. 

4. Glelchlaufgelenk nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet. 

da(^ die Bahnmittellinien (M22) der ersten aul^eren 
Kugelbahnen (22) im Anschlufi an den Bogen mit 

dem Radius (R2) zur Anschlufiselte einen Bogen mit 
einem kleineren Radius (R3) haben, der sich stetig 
an ersteren anschlleflt und 

dafi die Bahnmittellinien (M23) der ersten inneren 
Kugelbahnen Im Anschlufi an den Bogen mit dem 
Radius (R2') zur Offnungsseite hin einen Bogen mit 
einem kleineren Radius (R3*) haben, der sich stetig 
an ersteren anschliedt. 

5. Gleichlaufgelenk nach einem der Anspruche 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daBdie Bahnmittel- 
linien (M22) der ersten au&eren Kugelbahnen (22) 
der ersten Bahnpaare sich Im AnschluB an den Bor 
gen mit dem Radius (R2) zur Offnungsseite hin von 
diesem Radius (R2) zunehmend nach radial aufien 
abweichen und daB die Bahnmittellinien (M23) der 
ersten Inneren Kugelbahnen (23) sich im AnschluB 
an den Bogen mit dem Radius (R2') zur AnschluBsei- 
te hin von diesem Radius (R2') zunehmend nach au- 
Ben abweichen. 

6. Gleichlaufgelenk nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bahnmittellinien (M22) der 
ersten auBeren Kugelbahnen (22) im AnschluB an 
den Bogen mit dem Radius (R2) zur Offnungsseite ei- 
nen Bogen mit dem Radius (R1) haben, der sich an 
ersteren stetig anschlleBt und dessen Mittelpunkt au- 
Berhalb des Radius (R2) liegt und daB die Bahnmit- 



tellinien (M23) der ersten inneren Kugelbahnen (23) 
im AnschluB an den Bogen mit dem Radius (R2') zur 
AnschiuBseite hin einen Radius (RV) haben, der sich 
stetig an ersteren anschlieBt und dessen Mittelpunkt 
auBerhalb des Radius (R2') liegt. 

7. Glelchlaufgelenk nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bahnmittelli- 
nien (M24) der zweiten auBeren Kugelbahnen (24) 
der zweiten Bahnpaare zentral einen Bogen mit dem 
Radius (R5) haben, dessen Mittelpunkt um einen ers- 
ten axialen Offset (03) von der Mittelebene (EM) des 
Gelenks zur Offnungsseite hin versetzt liegt, und daB 
sie anschlieBend an diesen Bogen zur Offnungsseite 
zunehmend von diesem Radius (R5) nach radial au- 
Ben abweichen und daB die Bahnmittellinien (M25) 
der zweiten auBeren Kugelbahnen (25) der zweiten 
Bahnpaare zentral einen Bogen mit dem Radius (R5') 
haben, dessen Mittelpunkt um einen zweiten axialen 
Offset (04) von der Mittelebene (EM) des Gelenks 
zur AnschiuBseite hin versetzt liegt, und daB sie an- 
schlieBend an diesen Bogen zur AnschiuBseite hin 
von diesem Radius (R5') zunehmend nach radial au- 
Ben abweichen. 

8. Gegenbahngelenk nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bahnmittellinien (M24) der 
zweiten auBeren Kugelbahnen (24) im AnschluB an 
den Bogen mit dem Radius (R5) zur Offnungsseite 
hin einen Bogen mit einem Radius (R4) haben, der 
sich stetig an ersteren anschlieBt und dessen Mittel- 
punkt auBerhalb des Radius (R5) liegt, und daB die 
Bahnmittellinien (M25) der zweiten inneren Kugel- 
bahnen (25) im AnschluB an den Bogen mit dem Ra- 
dius (RSVui* AnschiuBseite hin einen Bogen mit dem 
Radius (R4') haben, der sich stetig an ersteren an- 
schlieBt und dessen Mittelpunkt auBerhalb des Radi- 
us (R5') liegt. 

9. Gegenbahngelenk nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bahnmittellinien (M24) der 
zweiten auBeren Kugelbahnen (24) im AnschluB an 
den Bogen mit dem Radius (R5) zur Offnungsseite 
hin eine Gerade aufweisen, die sich stetig anschlieBt, 
und daB die Bahnmittellinien (M25) der zweiten inne- 
ren Kugelbahnen (25) im AnschluB an den Bogen mit 
dem Radius (R5') zur AnschiuBseite hin eine Gerade 
umfassen. die sich stetig anschlieBt. 

10. Gegenbahngelenk nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Bahn- 
mittellinien der Kugelbahnen In Mittelebenen liegen, 
die die Langsachsen (La, Li) enthalten. 

11. Gegenbahngelenk nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9 mit drel ersten Bahnpaaren (22, 23) und 
drei zweiten Bahnpaaren (24, 25), die uberdem Um- 
fang abwechseind angeordnet sind. 

12. Gegenbahngelenk nach einem der Anspru- 
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Che 1 bis 9, das vier erste Bahnpaare (22, 23) und 
vier zweite Bahnpaare (24, 25} umfafit. die uber dem 
Umfang abwechseind angeordnet sind. 

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen 
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